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Resumo 
Cada vez mais, há uma preocupação por parte dos consumidores no que respeita à 
qualidade e frescura do pescado. O trabalho apresentado, resultou de uma 
manifestação de interesse de um armador do arrasto de crustáceos, em verificar se 
seria vantajoso apostar na instalação de um sistema a bordo, consistindo num 
contentor para criação de um ambiente frio e húmido através da aspersão de água do 
mar a cerca de 4°C, que permitisse manter vivo o lagostim.  
A sobrevivência, grau de viveza e condição fisiológica foram analisados em grupos de 
cerca de 30 indivíduos em intervalos de 12 horas (até 72h), durante o tempo que 
permanecem dentro do contentor. Foram medidos parâmetros como a viveza (através 
de uma escala qualitativa), o grau de lesões e as concentrações de glucose e lactato na 
hemolinfa.  
Verificou-se que o grau de lesão e o tempo de arrasto não influenciavam 
significativamente a sobrevivência dos indivíduos. 
O sistema parece ser funcional, embora precise de alguns ajustes, como o controlo da 
temperatura. Provavelmente a sua funcionalidade irá até um máximo de 36/48 horas, 
pois a partir desta altura, mesmo que os lagostins estejam vivos, já não apresentam 
movimentos visíveis, por se encontrarem com a sua actividade metabólica reduzida, 
perdendo assim valor comercial. 
 
Palavras-chave: Nephrops norvegicus, transporte, armazenamento, hemolinfa, lactato, 
glucose, stress. 
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Abstract 
More and more, consumers are concerned with fish quality and freshness. This work 
resulted from a demonstration of interest from the crustacean trawling industry, to 
evaluate the effectiveness of a system, to be placed on board, capable of maintaining 
Norway lobsters alive. The prototype tested consisted in a container providing a humid 
and cold environment, through the use of spraying cold (4°C) sea water. 
Groups of about 30 lobsters were kept in the container and observed after some time 
(from 0 to 72h with 12h intervals).  
The survival, vitality status and physiological stress parameters were evaluated using 
as indicators qualitative vitality and damage scales and the concentrations of glucose 
and lactate in the haemolymph.  
Individual survival it was not found to be affected by physical damage or haul duration. 
The tested system seems to be functional, although some adjustments are needed 
with respect to temperature control. This system will be useful until a maximum of 
36/48 hours. After this, live lobsters will show little signs of movement (due to low 
metabolic rates), losing market value. 
   
Key-words: Nephrops norvegicus, transport, storage, haemolymph, lactate, glucose, 
stress.
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Introdução 
Cada vez mais, há uma preocupação por parte dos consumidores no que respeita à 
qualidade e frescura do pescado. Um estudo recente, realizado por Barrento et al. 
(2008), mostra que os principais problemas que Portugal enfrenta em relação às infra-
estruturas de manutenção (a bordo e em terra) são de natureza técnica, relacionados 
com a longa cadeia comercial, as condições de armazenamento e manuseamento, e a 
densidade dos animais, o que leva à perda de valor económico devido ao estado 
fisiológico dos indivíduos.  
Assim sendo, o trabalho aqui apresentado resultou de uma manifestação de interesse 
de um armador do arrasto de crustáceos, em verificar se seria vantajoso apostar na 
instalação (a bordo) de um sistema que permitisse manter vivo o lagostim (Nephrops 
norvegicus), até à chegada à lota, permitindo a comercialização em vivo.  
Esta espécie distribui-se desde a Islândia e Noroeste da Noruega, até ao Atlântico Sul e 
costa de Marrocos; é também encontrada na bacia Oeste e central do Mediterrâneo 
(Holthuis, 1991), entre os 10 e os 900m de profundidade. Em Portugal, concentra-se 
em maior abundância entre os 300 e 600m (Figueiredo, 1988), em fundos lodosos, 
onde escavam galerias para se abrigarem, com cerca de 20-30cm (Eriksson, 2006); são 
animais nocturnos (Holthuis, 1991) e alimentam-se sobretudo de decápodes e peixes, 
apesar de a sua alimentação ser bastante diversificada (Cristo, 1998). 
A sua captura é feita essencialmente com recurso a redes de arrasto e por vezes com 
armadilhas (Holthuis, 1991). Na costa Sul de Portugal (Algarve), o lagostim é sobretudo 
pescado com arrasto, sendo uma das espécies alvo desta frota (Castro et al., 2003), 
conjuntamente com a gamba (Parapenaeus longirostris) e o camarão vermelho 
(Aristeus antennatus).  
É uma espécie de elevado valor comercial, sendo comercializada de diferentes modos: 
fresca, refrigerada e congelada (INE, 2008). Em 2007, o preço médio anual do lagostim 
descarregado foi de 23.82€/kg, de um total de 260 toneladas de lagostim 
descarregado fresco e de 55 toneladas de lagostim descarregado congelado. Também 
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referente às capturas realizadas para esta espécie, a captura nominal de arrasto 
costeiro no ano de 2007 foi de 198 toneladas, sendo 2 toneladas provenientes de 
águas não nacionais, neste caso de Espanha (INE, 2008). 
Existem diferentes métodos de transportar o pescado vivo a bordo. Os crustáceos 
podem ser mantidos húmidos sendo envolvidos em algas, papel húmido e reduzindo 
ligeiramente a temperatura (Hui, 2006). Muitas vezes estes animais são colocados em 
tanques com circulação de água até serem vendidos. Também existem casos de 
transporte em tanques com temperatura controlada e circulação de ar (Hui, 2006). 
Para que seja mantida a qualidade do pescado, é comum manter os animais 
acondicionados de modo a que o seu metabolismo seja baixo, com o objectivo de 
preservar as suas reservas nutricionais (Danford et al., 1999). É do conhecimento da 
indústria da pesca que estas espécies podem sobreviver 2 ou 3 dias fora de água, 
desde que sejam mantidos a baixas temperaturas e com humidade. Estas condições 
mantêm a aparência fresca dos indivíduos (Danford et al., 1999). 
A temperatura e o tempo que decorre desde a captura até à comercialização, são 
parâmetros que influenciam a qualidade do pescado. A perda de qualidade começa 
logo após a morte, ou até mesmo antes, durante as operações de pesca. Por exemplo, 
existem falhas na qualidade originadas por danos físicos ou por stress provocado pelo 
modo de captura (Andersen, 1996). Barrento et al. (2008) consideram que manter a 
temperatura estável através da cadeia de comercialização é fundamental para prevenir 
a mortalidade que, nos crustáceos, é uma consequência directa do stress acumulado, 
dependendo da condição inicial (se está doente, se possui danos, etc.), das exigências 
fisiológicas, das condições de manuseamento e do modo de armazenamento.  
A exposição aos factores que provocam stress, como variações na hipoxia (Bergmann 
et al., 2001), variações na temperatura e salinidade (Keller et al., 1994) e capturas por 
arrasto (Bergmann et al., 2001), para além de afectarem a qualidade do pescado 
(Danford et al., 1999), fazem com que aumente a hiperglicémia (Lorenzon et al., 2004, 
2005). A hiperglicémia, como resposta aos diversos tipos de stress, está bem 
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documentada nos crustáceos decápodes, havendo uma evidência que tal resposta é 
mediada pela libertação da hormona hiperglicémica dos crustáceos (CHH) (Chang et 
al., 1999). Os crustáceos que estão sujeitos a stress libertam CHH, fazendo com que os 
níveis de concentração de glucose na hemolinfa aumentem (Spicer et al., 1990; 
Webster, 1996). 
Este aumento de glucose ocorre por mobilização de glicogénio intracelular, podendo 
esta ser libertada para o meio extracelular ou convertida em lactato (dentro das 
células) através do processo de glucólise (Verri et al., 2001). 
De acordo com Kuo & Yang (1999), uma elevada concentração de glucose pode 
resultar de uma reduzida utilização da mesma, ou da estimulação da gluconeogénese. 
Também a CHH actua como estimulante da gluconeogénese no músculo, inibindo a 
síntese de glicogénio (Keller & Orth, 1990 in Kuo & Yang, 1999). 
O lactato é um produto da respiração anaeróbia, que rapidamente acaba com as 
reservas de energia, sendo assim um bom índice dos custos metabólicos durante a 
actividade aeróbia dos animais (Matsumasa & Murai, 2005). Um estudo feito com uma 
espécie de caranguejo mostrou que concentrações de lactato elevadas, indicam uma 
tentativa do animal ultrapassar o efeito provocado pelo stress (Albert & Ellington, 
1985). No caso dos crustáceos, quando estão muito tempo em condições anaeróbias, 
há uma acumulação de lactato na hemolinfa (Morris, 1986).  
As concentrações de lactato na hemolinfa de animais (da espécie de caranguejo 
Chasmagnathus granulatus), em condições normais de oxigénio, são usadas como 
substrato para produção de energia (Maciel et al., 2008), convertidas em glucose (no 
hepatopâncreas), de modo a manter o equilíbrio ácido-base e o fornecimento de 
glucose (Oliveira et al., 2008). 
Foi observado que, em indivíduos da espécie N. norvegicus, longos períodos de 
exposição ao ar durante a triagem, podem causar hipoxia interna, o que resulta num 
aumento de lactato (Ridgway et al., 2006a). Sabe-se que os crustáceos não possuem 
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um sistema eficiente para metabolizar lactato, pelo que a sua remoção da hemolinfa é 
relativamente demorada, podendo demorar mais de 24 horas (Ellington, 1983).  
Os lagostins possuem um pigmento sanguíneo denominado hemocianina, que circula 
na hemolinfa e tem como função transportar o oxigénio. A concentração de 
hemocianina pode fornecer informação sobre a condição dos animais, desde que não 
existam falhas no suplemento de oxigénio e que não tenham ocorrido perdas recentes 
de hemolinfa (Eriksson, 2006). O trabalho realizado por Baden et al. (1990) mostrou 
que, em N. norvegicus, o catabolismo de hemocianina é um dos últimos recursos 
usados, depois de uma severa hipoxia. Estes autores referem ainda que o glicogénio é 
geralmente uma importante reserva de energia, utilizada mais rapidamente que a 
gordura.  
Estudos realizados numa espécie da mesma família do lagostim, o lavagante (Homarus 
gammarus), mostraram que quando em repouso, a hemocianina não é necessária para 
transportar oxigénio. Mas, quando sujeitos a actividade forçada, os indivíduos com 
baixos níveis de hemocianina tendem a não regular correctamente a captação de 
oxigénio (Phillips et al., 1980).  
Uma melhor compreensão do mecanismo de stress e das modificações fisiológicas 
induzidas nos indivíduos pela captura, manuseamento, transporte e armazenamento 
podem conduzir a uma melhor prática comercial de processamento e consequente 
melhoria na sobrevivência e bem-estar dos animais (Lorenzon et al., 2007), o que se 
traduz numa melhoria da qualidade e, logo, do seu valor comercial. 
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Objectivos 
Este trabalho tem como objectivo avaliar a sobrevivência e condição (física e 
fisiológica) dos indivíduos da espécie Nephrops norvegicus (lagostim), capturados e 
manuseados a bordo em condições normais, e posteriormente mantidos num sistema 
climatizado com temperatura a cerca de 4°C e humidade elevada. Foi testada a 
eficiência deste sistema para manutenção de lagostins vivos durante um período de 
cerca de 3 dias (72 horas) que,em arrastões comerciais, coincidem geralmente com o 
tempo entre a captura e a primeira venda em lota.  
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Metodologia 
1. Procedimentos gerais  
Os indivíduos foram capturados por arrasto de fundo, na costa do Algarve, entre 
Sagres e Portimão (Figura 1), a profundidades entre os 334 e os 493 metros, e 
temperaturas entre os 12.7 e os 13.4°C. O trabalho decorreu a bordo da embarcação 
“Calypso”, da empresa Testas e Cunha, entre os dias 4 e 7 de Agosto de 2008 (Tabela 
1). Na rede foi acoplado um sensor de temperatura e profundidade (VEMCO data 
logger – 8bit minilog TDR). 
 
Figura 1 – Mapa da costa do Algarve. As elipses a vermelho, representam as zonas entre as quais se 
realizaram os arrastos. Fonte: www.rosatours-online.com 
A pesca realizada decorreu de acordo com os procedimentos normais da embarcação, 
tendo os arrastos como espécie alvo a gamba, o lagostim ou ambos. Assim, a duração 
e localização dos arrastos, profundidade em que se realizaram, volume das capturas no 
saco e proporção de lagostins na captura, variaram de forma não controlada. 
Foi construído um sistema de manutenção à escala experimental, utilizando um 
contentor isotérmico para sardinha, no qual foi instalado um sistema de aspersão de 
água do mar refrigerada (Figura 2). Dentro do contentor foram colocados 16 tabuleiros 
de plástico com fundo de malha de rede plástica, dispostos em 4 andares (4 tabuleiros 
por andar), por cima dos quais se colocaram tubos com aspersores, de modo a 
distribuir a água fria sobre toda a sua extensão.  
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Tabela 1 – Detalhes dos nove arrastos realizados. (1) – Tempo de espera, decorrido entre a chegada ao convés e o início da triagem; (2) – Tempo decorrido até os indivíduos serem 
colocados no contentor (tempo de espera + tempo de triagem); (3) – Classe 1 se o tempo fora de água foi inferior a 40 minutos, classe 2 se o tempo decorrido fora de água foi superior a 40 
minutos. 
 
ID DO 
ARRASTO 
  INÍCIO DO 
ARRASTO 
  VIRAGEM DA 
REDE 
  CHEGADA 
AO 
CONVÉS 
  TRIAGEM     
PROF 
(m) 
TEMP  
NO 
FUNDO 
(ºC) 
  
TEMPO 
DE 
ESPERA 
(1) 
TEMPO 
DE 
TRIAGEM 
TEMPO 
FORA 
DE 
ÁGUA(2) 
CLASSE 
FOR A 
DE 
ÁGUA(3)   DIA HORA   DIA HORA     INÍCIO FIM    
1   04-Ago 2:00   04-Ago 3:30   3:45   4:00 4:15 390 13.0   0:15 0:15 0:30 1 
2  04-Ago 3:45  04-Ago 6:55  7:10  7:25 7:45 451 13.3  0:15 0:20 0:35 1 
3  04-Ago 8:30  04-Ago 11:45  11:56  12:10 12:35 344 12.7  0:14 0:25 0:39 1 
4  04-Ago 12:10  04-Ago 15:45  16:00  16:10 16:30 . .  0:10 0:20 0:30 1 
5  04-Ago 16:15  04-Ago 21:10  21:25  21:40 22:10 350 12.8  0:15 0:30 0:45 2 
6  04-Ago 22:00  05-Ago 6:30  6:41  6:50 7:30 493 13.4  0:09 0:40 0:49 2 
7  05-Ago 7:10  05-Ago 11:00  11:10  11:20 12:25 347 12.8  0:10 1:05 1:15 2 
8  05-Ago 11:40  05-Ago 15:00  15:15  15:30 16:10 334 12.7  0:15 0:40 0:55 2 
9   05-Ago 16:00   05-Ago 20:45   21:00   21:30 22:10 359 12.8   0:30 0:40 1:10 2 
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A água foi bombeada para o contentor a partir de um tanque existente na 
embarcação. Este tanque estava equipado com um termóstato que permitiu o 
controlo da temperatura da água. Idealmente, a água no tanque deveria estar a 4°C, 
de modo a baixar o metabolismo dos indivíduos colocados nos tabuleiros, o que se 
veio a verificar uma tarefa difícil, devido à dificuldade em equilibrar o fluxo de entrada 
e saída da água no tanque. Assim, a temperatura variou entre 3 e 14°C (valor médio = 
7.5°C). A temperatura e a humidade no interior do contentor foram controladas e 
registadas por sensores (Thermochrom) colocados no seu interior (no centro e nos 
bordos). 
 
Figura 2 – Fotografia do sistema: a)Vista geral do contentor com os tabuleiros e os tubos onde estavam 
instalados os aspersores; (b) vista de topo do contentor; (c) vista detalhada das tubagens; (d) detalhe 
das ligações dos tubos às mangueiras de fornecimento de água (d). (Autor: Aida Campos). 
 
2. Indicadores de condição e stress 
Para cada indivíduo foi registado o sexo e o comprimento da carapaça (comprimento 
standard em milímetros, entre o bordo inferior esquerdo da cavidade ocular e o centro 
do bordo posterior da carapaça). A condição dos indivíduos foi avaliada por diferentes 
critérios: viveza, grau de danos e concentração na hemolinfa de dois indicadores de 
níveis de stress: glucose e lactato. 
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2.1. Escala de viveza  
Foi utilizada uma escala de viveza com 3 níveis, dependendo do grau de movimento 
dos indivíduos: 0 – não apresentavam movimento, 1 - apresentavam algum 
movimento e 2 - apresentavam uma postura agressiva (Castro et al., 2003).  
2.2. Lesões 
As lesões foram registadas e classificadas da seguinte forma: perda de apêndices (1L 
pinça do lado esquerdo, 1R pinça do lado direito e assim por diante até 5R, quinto 
pereiópode do lado direito), RT – rostro partido, AB – abdómen esmagado ou 
perfurado e CA – carapaça perfurada. Foram ainda registados outros danos e a 
condição de dureza da carapaça (indivíduos em pós muda). 
Para avaliar as lesões, foi usado um índice baseado no “índice de danos” de Ridgway et 
al. (2006). Este índice apresenta três graus de lesão: L0 (sem lesões), L1 (pouco 
lesionados) e L2 (muito lesionados). A tabela 2 indica quais os tipos de lesão que 
contribuem para as diferentes categorias. 
 
Tabela 2 – Índice usado para avaliar as lesões que os indivíduos da espécie N. norvegicus apresentavam 
ao chegar à zona de triagem, depois dos arrastos. Adaptado de Ridgway et al. (2006). 
Graus de lesão Lesões   
Sem lesões (L0) Os indivíduos não apresentam lesões visíveis. 
Pouco lesionados (L1) Os indivíduos apresentam alguma destas lesões, ou 
combinadas: 
- Perda de uma das pinças (1R, 1L) 
- Perda de um, dois ou três pereiópodes (2R, 2L, etc.) 
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Muito lesionados (L2)  Os indivíduos apresentam pelo menos uma das seguintes 
lesões: 
- Perda das duas pinças (1R, 1L) 
- Perda de mais de três pereiópodes (2R, 2L, etc.) 
- Rostro partido (RT) 
- Abdómen esmagado ou perfurado (AB) 
- Carapaça perfurada (CA) 
 
2.3. Hemolinfa  
Aquando da avaliação da viveza, de cada indivíduo foi extraída hemolinfa (com auxílio 
de seringas de 1ml com agulhas finas (25Gx5/8”)) da primeira articulação do último 
pereiópode. O volume de hemolinfa extraído (idealmente 0.3ml) foi registado e 
colocado em tubos de centrífuga “Eppendorf”, já contendo 0.3ml de PCA 0.6M (ácido 
perclórico), que origina a precipitação das proteínas contidas na hemolinfa (Harris & 
Umstrand, 2004). As amostras foram imediatamente congeladas, para posterior 
análise em laboratório. 
3. Recolha dos indivíduos  
Foram realizados 9 arrastos, de diferentes durações, dos quais se foram retirando 
amostras de cerca de 30 indivíduos para cada um dos tempos de espera (de 0 a 72 
horas com intervalos de 12 horas) de modo a que para cada hora existissem três 
grupos (replicados). A cada grupo foi atribuído um dado tempo e a amostragem foi 
feita apenas ao fim desse tempo. Optou-se por este delineamento, em alternativa a 
medições repartidas nos mesmos indivíduos, para não introduzir potenciais efeitos da 
própria amostragem (manuseamento, permanência fora do contentor e retirada de 
hemolinfa a animais emersos) nos indicadores de condição utilizados. Os grupos de 
indivíduos foram seleccionados com dois critérios: ao acaso (Grupo R), ou escolhidos 
de entre os de viveza 2 (grupo V2). Os indivíduos do grupo R foram observados 
passadas 0, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas, depois da captura. Os indivíduos do grupo V2 
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foram observados passadas 12, 24 e 72 horas depois da captura, tendo apenas um 
conjunto em cada uma dessas horas.  
4. Determinação da concentração de glucose na hemolinfa 
Depois de descongeladas as amostras, estas foram centrifugadas durante 3min, a 4?C e 
a uma velocidade de 9300g. 
A determinação de glucose foi efectuada no sobrenadante utilizando-se um conjunto 
de reagentes pré-preparados (“kit”) para a determinação deste composto em 
humanos (SPINREACT, Ref. 1001190). Este método tem como princípio a oxidação da 
glucose em ácido glucónico através da enzima oxidase da glucose. O peróxido de 
hidrogénio formado é detectado por um aceitador (fenol-aminofenazona), na presença 
da peroxidase, formando assim um composto de quinona de cor rosada. A intensidade 
desta cor formada é proporcional à concentração de glucose presente na amostra. 
O procedimento do kit foi adaptado para microplacas. Depois de efectuada a 
adaptação, verificou-se que bastariam 2.5µl de amostra, em vez do volume requerido 
no procedimento original (1ml).  
Foi também preparada uma gama de padrões, em microtubos, a partir de uma solução 
stock de 20mM (36.04mg em 10ml, Glucose M=180.2g/mol) de forma a estabelecer 
uma recta de calibração da actividade enzimática (determinando os limites da zona 
linear “plateau” da curva cinética) e garantir que as amostras a medir continham 
quantidades de glucose suficiente para o nível de detecção do ensaio mas não 
excessivas de modo a saturar a capacidade da enzima.  
As amostras de hemolinfa (2.5µl) foram incubadas à temperatura ambiente, durante 
10 minutos, com 250µl do reagente preparado segundo o protocolo fornecido com o 
kit. De seguida foi efectuada a leitura das absorvâncias, com um filtro de 510nm. 
Estas leituras foram confrontadas com os valores de absorvância obtidos na curva de 
padrões de concentração conhecida e o teor de glucose das amostras calculado 
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utilizando os parâmetros de declive e intersecção da recta de calibração. Estes valores 
foram posteriormente corrigidos para a diluição da hemolinfa em cada amostra. 
5. Determinação da concentração de lactato na hemolinfa 
Depois de descongeladas as amostras, estas foram centrifugadas durante 3min, a 4ºC e 
a uma velocidade de 9300g. 
Tal como para o doseamento da glucose, a concentração de lactato foi determinada 
usando um kit para doseamento em plasma sanguíneo humano (SPINREACT, Ref. 
1001330). O método utilizado tem como princípio a oxidação do lactato, pela enzima 
oxidase do lactato, transformando-o em piruvato e peróxido de hidrogénio. Este, sob a 
influência da peroxidase em presença de 4-aminofenazona e 4-clorofenol forma um 
composto de quinona de cor rosa/avermelhado. A intensidade desta cor formada é 
proporcional à concentração de lactato presente na amostra.  
Também este kit foi adaptado para microplacas, sendo o volume necessário de 
amostra igualmente de 2.5µl do sobrenadante.  
Para construir uma recta de calibração foram preparados padrões, em microtubos a 
partir de uma solução stock de 15mM (16.82mg em 10ml, Lactato M=112.1g/mol). 
Tanto os padrões como as amostras foram posteriormente expostos aos reagentes do 
kit, incubadas à temperatura ambiente, durante 10 minutos, com 250µl do reagente 
preparado segundo as instruções fornecidas pelo fabricante. De seguida foi efectuada 
a leitura das absorvâncias, com um filtro de 510nm e as concentrações de lactato 
calculadas como descrito para a glucose.  
6. Tratamento estatístico 
Foram retirados os valores negativos de lactato e glucose, pois são indicativos de que 
as respectivas concentrações estão fora do limite inferior de detecção do ensaio, pelo 
que não puderam ser doseados com rigor. As concentrações foram depois 
transformadas com logaritmo de base 10 para homogeneizar as variâncias dos grupos. 
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A relação entre a concentração da glucose e do lactato foi avaliada através do 
coeficiente de correlação de Spearman.  
Na pesca por arrasto, cada lanço tem características específicas que se reflectem na 
condição dos indivíduos, como por exemplo a duração, volume da captura, entrada de 
pedras ou lama na rede, etc. Como estas condições não puderam ser controladas, e 
cada tempo de espera foi testado com grupos de indivíduos provenientes de arrastos 
diferentes, o arrasto foi considerado um factor na análise estatística. 
Para analisar o efeito do tempo de espera (em contentor) nos níveis de glucose e 
lactato foi utilizado um modelo de ANOVA com dois factores, TEMPO DE ESPERA e 
ARRRASTO sendo o arrasto considerado hierarquicamente dentro dos diferentes 
tempos de espera.  
As variáveis qualitativas (sobrevivência, escala de viveza ou danos) foram relacionadas 
através de testes de ?2. No caso da sobrevivência, considerou-se como indicador o 
número de indivíduos em estados de viveza 1 e 2. 
A análise estatística foi feita recorrendo ao software SAS, versão 9.1.3 (SAS Institute, 
Inc., 2008). Para a realização de gráficos de caixa com bigodes e distribuição de 
frequências foi utilizado o software SPSS, versão 15 (SPSS Inc., 2003). Para a realização 
de testes ?2 e alguns gráficos simples foi utilizado o Microsoft office EXCEL (2007). 
Para todos os testes considerou-se o nível de significância estatística ? =0.05.
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Resultados 
Os lagostins capturados para este estudo foram provenientes de nove lanços de pesca, 
realizados entre os dias 4 e 7 de Agosto de 2008. Cada lanço foi realizado em 
condições particulares no que respeita à localização, duração, profundidade, etc, que 
se encontram detalhadas na tabela 1. 
1. Estado de viveza e sobrevivência 
Como referido na metodologia, para cada conjunto de cerca de 30 indivíduos 
colocados em cada um dos 16 tabuleiros existentes, foi registado o estado de viveza. A 
figura 3 mostra a percentagem média de indivíduos nos estados de viveza 1 e 2 em 
função do tempo de espera (em cima) e do lanço (em baixo).  
 
Figura 3 – Em cima: % média de indivíduos nos estados de viveza 1 e 2 presentes em cada tempo de 
espera. Em baixo: % indivíduos nos estados de viveza 1 e 2 por tempo e por lanço (ID’s dos arrastos de 1 
a 9). As barras escuras indicam grupos de indivíduos escolhidos aleatoriamente (grupo R), as barras 
claras indicam indivíduos que à chegada apresentavam viveza 2 (grupo V2). 
ID’s dos lanços/Lanços amostrados por nível de  
tempo de espera dentro do contentor 
Tempos de espera em contentor 
Resultados 
 
- 15 - 
 
A proporção de indivíduos nos estados 1 e 2 flutua entre os 35 e os 65% ao longo do 
tempo. Quando analisados os arrastos individuais, as flutuações são maiores, com 
valores entre os 30 e 70%. Ao longo do tempo não apresenta um padrão claro, o que 
se percebe melhor quando analisados arrastos individuais. As flutuações ocorrem 
mesmo dentro de cada arrasto. Por exemplo para o arrasto 2, a proporção de 
indivíduos nestes estados sobe das 0 para as 48 horas para voltar a descer às 72 e para 
o arrasto 1 esta proporção é mais elevada às 72 que às 48 horas. A selecção de 
indivíduos com maior vitalidade à chegada (grupo V2), não parece também ser 
importante, com proporções de indivíduos nos estados 1 e 2 apenas superiores no 
arrasto 7 às 24 horas enquanto às 48 e 72 horas os valores foram inferiores aos dos 
outros grupos com igual tempo de espera (figura 3). 
A hipótese nula da independência entre o tempo de espera e o grau de viveza (grupos 
de viveza 0 e 1+2), testado através do teste de ?2 não foi rejeitado (p=0.095), pelo que 
se comprova a independência entre estes dois factores. 
A análise de dados feita posteriormente não considerou mais a distinção entre 
indivíduos do grupo R ou V2. 
2. Lesões 
Para verificar se o estado de viveza em que o indivíduo se encontra tem alguma 
relação com o grau de lesão, construiu-se o gráfico representado pela figura 4. O teste 
?2 indica que estes factores são independentes (p=0.078). 
Na figura 5 apresenta-se a percentagem de indivíduos, classificados de acordo com o 
grau de lesão que apresentavam, encontrados nos diferentes arrastos efectuados. 
Neste caso, os arrastos estão identificados pela sua duração, de modo a verificar se 
este tempo tem algum tipo de influência no grau de lesão que os indivíduos possam 
apresentar. 
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Figura 4 – Percentagem de indivíduos classificados em cada um dos graus de lesão (L0, L1 e L2), e grupo 
de viveza (viveza 0 e viveza 1+2). 
 
Verifica-se que os arrastos que fizeram capturas com um maior número de indivíduos 
lesionados tiveram a duração de 230 e 510 minutos. Contudo, não se observam 
diferenças notórias na percentagem de indivíduos, de qualquer um dos graus de lesão, 
com a variação da duração dos arrastos (Figura 5). Para confirmar esta observação, 
efectuou-se um teste ?2 que indica que a duração do arrasto e os níveis de danos são 
independentes (p=0.21).  
 
Figura 5 – Percentagem de indivíduos que, em cada um dos arrastos, se encontram muito lesionados 
(L2), pouco lesionados (L1) ou sem lesões (L0). No eixo horizontal encontram-se as diferentes durações, 
em minutos, dos nove arrastos realizados (mais detalhes na tabela 1). 
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3. Hemolinfa  
A figura 6 mostra a relação entre a concentração de glucose e a concentração de 
lactato, que se encontram na hemolinfa dos indivíduos. 
 
Figura 6 – Relação entre as concentrações de lactato e glucose presentes na hemolinfa (transformadas 
em logaritmo de base 10). 
 
A correlação (que não inclui valores de glucose ou lactato inicialmente negativos) não 
é significativa (n=232; p=0.30). Verifica-se também que a amplitude dos valores de 
lactato é maior, com máximos uma ordem de magnitude superiores aos de glucose. 
3.1. Glucose 
A concentração de glucose na hemolinfa dos indivíduos de N. norvegicus varia 
consoante o número de horas passadas desde a captura, ou seja, do número de horas 
que estes se encontram nos tabuleiros (Figura 7).  
Existe uma maior amplitude de valores da concentração de glucose ao fim de 36 e 48 
horas. Esta concentração aumenta até às 36 horas (embora com uma pequena descida 
às 24 horas), diminuindo depois até às 72 horas. O valor máximo que a concentração 
de glucose atinge é de 13.1mM, ao fim de 36 horas. Valores mínimos observam-se na 
hora 0, ou seja, quando a hemolinfa é retirada logo após a triagem, sem que os 
indivíduos sejam sujeitos ao sistema em estudo (Figura 7). 
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Figura 7 – Variação da concentração de glucose (mM) na hemolinfa de N. Norvegicus, nas diferentes 
horas amostradas. Os círculos representam os “outliers” e os asteriscos representam valores extremos. 
 
A figura 8 mostra como variam os níveis de glucose, sendo estes apresentados em 
frequências (classes de amplitude igual a 0.25mM) para cada estado de viveza e tempo 
de espera. As frequências mais elevadas, para todos os estados de viveza, estão 
associadas a níveis de glucose mais baixos (entre 0 e 2.5mM). A amplitude dos valores 
de glucose é semelhante ao longo do tempo e entre estados de viveza, revelando uma 
aparente estabilidade. Note-se no entanto que os níveis de glucose são sempre muito 
baixos, o que dificulta a observação de tendências e padrões nas distribuições. 
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Figura 8 - Variação da concentração de glucose (mM) na hemolinfa, em cada um dos estados de viveza, 
ao longo dos diferentes tempos de espera. 
 
Os resultados da ANOVA com hierarquia, modelo: glucose = tempo de espera + lanço 
(tempo de espera), (Tabela 3) revelaram que tanto o tempo de espera como os lanços, 
são factores que afectam significativamente os níveis de glucose.  
Tabela 3 – Análise de variância com hierarquia para a concentração de glucose (Log10)  
RESPOSTA: LOG_GLUCOSE
FONTE DE VARIAÇÃO gl SQ MQ F pr>F
HORAS 6 31,18 5,20 5,15 <.0001
ARRASTO(HORAS) 14 26,22 1,87 1,86 0.0286
ERRO 551 556,21 1,01  
 
3.2. Lactato 
Tal como acontece com a glucose, também a concentração de lactato presente na 
hemolinfa dos indivíduos varia com o tempo em contentor. Na figura 9 verifica-se que 
esta concentração tende a aumentar até às 48 horas, diminuindo um pouco às 60 
horas e voltando a aumentar ao fim das 72 horas. Ao fim de 36 e 48 horas pode-se 
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observar uma maior variação dos valores de concentração. O pico máximo do valor da 
concentração de lactato ocorre após 36 horas (50.21mM). Os valores mais baixos 
verificam-se nos indivíduos que são analisados logo após a triagem (0 horas). 
 
Figura 9 - Variação da concentração de lactato (mM) na hemolinfa de N. Norvegicus, nas diferentes 
horas amostradas. Os círculos representam os “outliers”. 
 
A figura 10 mostra como variam os níveis de lactato, sendo estes apresentados em 
frequências (classes de amplitude igual a 2.0mM) para cada estado de viveza e tempo 
de espera. Observa-se a existência de uma maior frequência de indivíduos no estado 
de viveza 0 com concentrações de lactato mais baixas. Com o decorrer das horas, essa 
frequência tende a diminuir e surgem alguns indivíduos com concentrações um pouco 
mais elevadas. Quando se analisa o estado de viveza 1, verifica-se que na hora 0 há 
uma maior frequência nas concentrações mais baixas. A partir das 12 horas, verifica-se 
que as frequências são menores e estão mais dispersas por concentrações mais 
elevadas. Nas restantes horas, a frequência deste estado de viveza é relativamente 
baixa, estando dispersa pelas diversas concentrações. Por fim, no estado de viveza 2, a 
frequência nas primeiras horas está homogeneamente distribuída pelas 
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concentrações. A partir das 48 horas, verifica-se uma tendência para existir maior 
frequência em concentrações mais baixas (Figura 10). 
 
Figura 10 – Variação da concentração de lactato (mM) na hemolinfa, em cada um dos estados de viveza, 
ao longo dos diferentes tempos de espera.  
 
Os resultados da ANOVA com hierarquia, modelo: lactato = tempo de espera + lanço 
(tempo de espera), (Tabela 4) revelaram que, tanto o tempo de espera como os lanços, 
afectam significativamente os níveis de lactato.  
Tabela 4 – Análise de variância com hierarquia para a concentração de lactato (Log10).  
RESPOSTA: LOG_LACTATO
FONTE DE VARIAÇÃO gl SQ MQ F pr>F
HORAS 6 61,79 10,30 6,91 <.0001
ARRASTO(HORAS) 14 51,85 3,70 2,48 0.0020
ERRO 551 821,3 1,50
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Discussão 
A principal vantagem de armazenar os animais ainda vivos é que estes podem ser 
mantidos em condições óptimas. Permite também flexibilidade na comercialização, 
principalmente quando os pescadores estão isolados geograficamente dos maiores 
mercados. É necessário um bom método de armazenamento que mantenha o pescado 
nas melhores condições, de modo a atrair os melhores preços de mercado (Beard & 
McGregor, 2004).  
1. Estado de viveza e sobrevivência 
Para efeitos de avaliar a relação entre a sobrevivência e outros factores (tempo de 
espera em contentor, viveza à chegada ao convés e lesões), considerou-se como 
indicador de sobrevivência a proporção de indivíduos nos estados de viveza 1 e 2, ou 
seja, aqueles que exibem movimentos dos apêndices e/ou batimentos do abdómen. 
Estes valores subestimam a sobrevivência, uma vez que muitos indivíduos no estado 0 
estão vivos e em boas condições (Castro et al., 2003), mas do ponto de vista da 
qualidade aparente, para venda em lota, são estes indivíduos que são reconhecidos 
como vivos pelos compradores. Para responder à questão inicialmente proposta pelo 
armador que nos sugeriu o trabalho, interessado em vender lagostins vivos, é este 
indicador de sobrevivência que interessa avaliar. Os testes de independência 
realizados mostraram que as proporções de lagostins em estado 1+2 são 
independentes do tempo de espera (lanço), estado de viveza à chegada ao convés (V2) 
e dos danos infringidos durante a pesca.  
A independência da proporção de lagostins activos relativamente ao tempo em 
contentor sugere que o sistema, pelo menos até às 72 horas, atinge os objectivos 
pretendidos, mantendo a qualidade aparente dos lagostins. 
Dada a não existência de um padrão que indique diferenças entre os grupos R e V2, 
conclui-se que não valerá a pena escolher os animais que inicialmente se mostrem 
mais activos. 
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Seria de esperar que quanto maior o grau de lesão dos indivíduos, menor o seu estado 
de viveza. Tal não se verificou neste estudo, pois apesar de se observarem maiores 
percentagens de indivíduos lesionados que se apresentam no estado de viveza 0, estas 
diferenças não demonstram estatisticamente que estes dois factores estejam 
relacionados. Também Ridgway et al. (2006b) discutiram o efeito provocado pelas 
lesões, concluindo que apesar de ser uma boa ferramenta para acesso ao mercado, 
não deve ser considerado para contabilizar a mortalidade. A não relação entre o nível 
dos danos e a sobrevivência, pode ser um resultado decorrente da forma como foram 
seleccionados os lagostins para as amostras, após a triagem feita pela tripulação. Nesta 
situação, indivíduos muito danificados (por exemplo com a carapaça ou abdómen 
perfurados ou esmagados) teriam já sido rejeitados. Os lagostins do estudo com este 
tipo de lesões, obtiveram-nas certamente após a triagem, devido a mordeduras (com 
as pinças) dadas por outros indivíduos, uma vez que os lagostins não foram isolados 
nem as suas pinças presas com elásticos.  
Os resultados de Chang et al. (2005) sugerem que arrastos de uma hora de duração 
são responsáveis por um aumento nas concentrações de glucose, mas não 
significativamente. Ridgway et al. (2006b) verifica que o aumento da duração dos 
arrastos não parece ser responsável por uma grande acumulação de lactato na 
hemolinfa, sugerindo então, que as condições em que os lagostins se encontram na 
rede tornem alguns movimentos restritos, ou que os próprios indivíduos cessem a luta 
para se libertarem. Os autores Wileman et al. (1999) verificaram que 20% da 
mortalidade ocorreu em indivíduos não danificados fisicamente. 
2. Condição fisiológica 
Neste trabalho não foi encontrada correlação entre as concentrações de lactato e 
glucose (figura 6). À primeira vista, seria de esperar que a relação entre o lactato e a 
glucose fosse inversa, uma vez que o lactato resulta da transformação da glucose. No 
entanto, os níveis de glucose e lactato medidos na hemolinfa podem não representar 
os níveis médios destes compostos em todo o animal, ou seja, podem ser bastante 
diferente das suas concentrações nos tecidos. Assim, se a glucose na hemolinfa estiver 
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a ser mobilizada dos tecidos e as condições tenham favorecido a formação de lactato, 
tanto a glucose como o lactato se encontrarão com valores altos. Spicer et al. (1990) 
referem que o aumento da concentração de glucose está relacionado com a 
mobilização das reservas de energia que são requeridas como fonte para o 
metabolismo anaeróbio, quando existe stress e a disponibilidade de oxigénio é baixa, o 
que resulta na produção de lactato. Webster (1996) encontrou uma relação positiva 
entre as concentrações de glucose e de lactato presentes na hemolinfa de crustáceos. 
A concentração de glucose na hemolinfa dos lagostins analisados na hora 0, varia entre 
0 e 6.96mM. Harris & Andrews (2005) mediram a concentração de glucose na 
hemolinfa de lagostins, depois de serem capturados com arrasto e de estarem no 
convés sujeitos ao ar, e encontraram valores de cerca de 0.80mM. No presente estudo, 
a média encontrada para a hora 0 (condições idênticas às do referido trabalho) foi de 
0.79mM, apesar de os animais não se encontrarem em repouso imediatamente antes 
de lhes ser retirada a hemolinfa como aconteceu no trabalho de Harris & Andrews 
(2005). Neste trabalho, ao fim de 12 horas, os indivíduos apresentam uma 
concentração média de glucose de 1.41mM, valor idêntico ao que Schmidtt & Uglow 
(1997) reportam depois de 8 horas de exposição ao ar.  
Em alguns crustáceos foi verificado que o stress leva a um aumento da utilização de 
glucose, com consequente diminuição da sua concentração (Taylor & Spicer, 1987; 
Schmidtt & Uglow, 1997, facto que pode explicar concentrações mais baixas logo após 
o arrasto (0 horas), bem como a diminuição ao fim de 60 horas, em que os lagostins 
podem estar a sofrer algum tipo de stress decorrente de uma emersão prolongada. Se 
o stress provoca aumento do uso de glucose, o facto de a sua concentração aumentar 
depois de os indivíduos estarem no contentor com baixas temperaturas (que baixam o 
seu metabolismo) poderá indicar uma recuperação da sua condição de stress 
fisiológico. A concentração da glucose pode também depender de outros factores 
como o estado nutricional e as mudas que os animais sofrem, tornando-a um indicador 
de stress menos sensível (Chang, 1995). 
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Nos decápodes, as necessidades energéticas das células são complementadas através 
do metabolismo anaeróbio, que é indicado por uma rápida acumulação de lactato. 
Então, o aumento da concentração de lactato na hemolinfa durante a exposição ao ar 
é indicador desse metabolismo anaeróbio, que resulta possivelmente da incapacidade 
de manter o fornecimento adequado de oxigénio nos tecidos (Spicer et al., 1990; 
Ridgway et al., 2006a). Na espécie Homarus gammarus, que pertence à família dos 
lagostins, o aumento dos níveis de lactato na hemolinfa faz com que a afinidade do 
oxigénio com a hemocianina também aumente (Morris et al., 1986). Bergmann et al. 
(2001) reportam para a espécie de lagosta Munida rugosa um aumento de 
concentração de lactato que segue períodos de emersão, indicando uma mudança 
para o metabolismo anaeróbio, o que também tem sido encontrado para outros 
crustáceos (Huang & Chen, 2001). 
Spicer et al., (1990) simularam a actividade da pesca e verificaram que baixas 
concentrações de lactato verificadas logo após a captura poderiam ser devido ao facto 
dos lagostins possuírem a capacidade de contrariar o aumento das exigências do 
metabolismo aeróbio, relacionado com a actividade. Tal capacidade pode explicar as 
concentrações (neste estudo) terem sido mais baixas logo após a captura (0 horas). A 
temperatura do ar afecta significativamente a concentração de lactato no músculo 
(Ríos et al., 2007). Visto terem existido flutuações na temperatura no interior do 
contentor (idealmente a 4°C), devido à dificuldade em equilibrar o fluxo de água no 
tanque de abastecimento, e sendo a temperatura um dos factores que podem 
provocar stress (Martin et al., 1996), poderá ser uma razão para se verificarem 
concentrações de lactato relativamente elevadas, comparadas com as que autores 
como Schmitt & Uglow (1997) consideram concentrações de indivíduos em repouso 
(0.12mM). No presente estudo, ao fim de 12 horas a concentração média de lactato 
encontrada foi de 16.41mM. Ridgway et al. (2006a) encontraram concentrações de 
lactato de 13.58 e 15.64mM, depois dos lagostins se encontrarem 12 horas expostos a 
temperaturas de 10 e 15°C respectivamente, enquanto Speed et al. (2001) medem, 
para a espécie Jasus edwardsii, concentrações de lactato de cerca de 1mM ao fim de 
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12 horas, sujeitos a uma temperatura de 6°C. Harris & Andrews (2005b) ao fim de 24 
horas verificaram uma concentração de 4mM, enquanto neste estudo se verificou, ao 
fim do mesmo tempo, uma concentração média de 15.63mM. Para espécies como a 
lagosta do Japão, baixas temperaturas prolongam o tempo de vida dos indivíduos 
durante o transporte em caixas (Huang & Chen, 2001). O excesso de lactato pode ser 
transferido do músculo para a hemolinfa, de modo a reduzir a acidose do tecido. Com 
o esforço contínuo, o lactato tende a acumular na hemolinfa (Chang et al., 2005). Tal 
facto poderá explicar o contínuo aumento dos níveis de lactato até às 48 horas. Como 
mostra a figura 8, ainda existem bastantes indivíduos com graus de viveza 1 e 2 até às 
48 horas, o que pode significar que fazem algum esforço físico. 
3. Qualidade 
O aumento da concentração de lactato resulta em acidose, que é reflectida em baixos 
valores de pH, observados em animais após o transporte. Animais em boa condição, 
têm capacidade de compensar e rapidamente alcançam valores semelhantes às 
condições normais (Fotedor et al., 2006). Os resultados encontrados pelo mesmo 
autor sugerem que, embora os efeitos dos procedimentos pós captura pareçam ficar 
resolvidos depois de um curto tempo em repouso a baixas temperaturas, nenhum 
parâmetro pode fornecer uma indicação previsível do processo de adaptação. Os 
níveis de stress e a variabilidade de resposta individual podem influenciar a duração 
deste processo (Fotedor et al., 2006). 
Durante períodos de transporte, em que os crustáceos estão expostos ao ar, pode 
ocorrer acumulação de lactato no músculo, o que pode ter consequências directas na 
sua textura, afectando a qualidade do produto (Ocaño-Higuera et al., 2001 in Ríos et 
al., 2007). Um estudo efectuado por Stentiford & Neil (2000) apresentou resultados 
que reforçam a hipótese de que as condições de manuseamento logo após a captura 
são essenciais para determinar se as condições de degradação se desenvolvem ou 
regridem, o que tem consequências importantes tanto para o transporte de lagostins 
vivos, como para a sua qualidade. 
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Considerações finais 
O sistema parece ser funcional, embora precise de alguns ajustes, como o controlo da 
temperatura. 
Não existe vantagem em escolher os indivíduos que apresentam sinais de vitalidade 
mais elevada, embora seja importante retirar os indivíduos partidos ou esmagados, 
pois estes acabam por se decompor. 
Se o objectivo for a venda em lota num curto espaço de tempo após o desembarque, 
caso em que interessa que os animais se possam mexer para demonstrar a sua 
vitalidade aos compradores, o sistema só mostrou ser eficiente até um máximo de 
36/48 horas, pois mesmo que os lagostins estejam vivos após esse período, já não 
apresentam movimentos visíveis por terem actividade metabólica reduzida. 
Em alguns resultados não foram considerados indivíduos no estado de viveza 0, mas 
alguns poderiam vir a recuperar. A sobrevivência foi assim subestimada, não só pela 
forma como foi calculada, mas também devido a outros factores: 
- Períodos de temperaturas elevadas na água de aspersão do contentor;  
- A não existência de especial cuidado no manuseamento dos lagostins aquando da 
chegada a bordo (o tempo de espera no porão antes da entrada no contentor e a 
triagem da captura);  
- Por último, o facto de a experiência ter sido realizada em Agosto, quando as 
temperaturas do ar estão no seu máximo. 
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